











2 名に減少すると同時に，1 日当たり収穫可能な面積が 1.5
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　その結果，経営耕地面積を 10％拡大し，労働力が 0.5 人減少した場合，利用する機械，栽培方法ともに従来と変わり
















































































































より，小麦 50％，てん菜 40％，バレイショ 40％を作付
割合の上限とすることにした（注６）．
　てん菜の作業機の性能による上限面積について，ここ




















4 畦移植機（1 台当たりの作業可能面積 62ha/ 年）を用
いた移植栽培，あるいは専用播種機を用いた直播栽培で，








































経営モデルの策定の対象としたオホーツク管内Ｔ町のＳ法人は，2001 年に 3 戸の畑作農家で発足し













は，移植と収穫をセットで 10a 当たり 24,000 円，収穫の





































よる上限面積は，作業日数 40 日（８月下旬から 10 月上
旬のうち，荒天による作業不能日 10 日間を除いた日数）









いては，2017 年から 2019 年に T 町で行った，7 回の栽





種時期が 9 月 30 日までであるため，バレイショの収穫
は9月25日までに終了する必要がある．一方，バレイショ
の収穫時期は 8 月下旬から 10 月上旬であることから，
後作を秋小麦とする期間を 8 月 20 日～ 9 月 25 日のうち，
荒天による作業不能日を除く 28 日間，春小麦とする期

















間とする．雇用労働力に支払う労賃は 1 時間当たり 1,800
57
の作付面積の上限の算出式は「1 日当たり作業時間の上
















たり作業時間の上限（9.5 時間 / 日）×実作業率（75％）




























































































狭畦栽培の移植栽培の収量増加率は 2017 年から 2019 年に T 町で行った，7 回の栽培試験（育苗期間 7 週未満）の糖分収量（新技
術 1.42 ｔ，従来技術 1.24t）を基にした．直播栽培の収量増加率は有田（2003），有田ら（1999）を基にした．なお，１日当たり作



















従来技術 6.00 107.6 65.9
新技術 5.10 86.1 45.2
従来技術 6.84 118.3 45.4
新技術 5.46 92.1 34.8
秋小麦 0.52 28.0 2.8
0.41 56.7 24.3
0.41 17.3 -12.0
バレイショ 3.80 122.6 52.8
たまねぎ 4.50 317.9 240.4








表 4. 各費目の旬別 10a 当たり労働時間（経営計画モデル）




下旬 1.20 1.20 1.38
上旬 0.27
中旬 1.19 1.19 0.05 0.05 0.09 0.27
下旬 1.57 1.57 0.04 0.04 0.27
上旬 0.45 0.45 0.10 0.26
中旬 0.80 0.80 0.49 0.49 0.03 1.93 0.43 0.26
下旬 1.69 0.93 0.64 0.64 0.58 2.52
上旬 1.20 0.69 0.58 0.28
中旬 0.10 0.10 0.58
下旬 0.10 0.16 0.06 0.02 0.22 0.62
上旬 0.11 0.47
中旬 1.10 0.10 0.04 0.16 0.11 0.05
下旬 0.13 0.03 1.07 0.07 0.04 0.08 0.11 0.05
上旬 0.10 0.08 0.11 0.12
中旬 0.03 0.03 0.04 0.08 0.11 0.12
下旬 0.04 0.04 0.19 0.11 0.12
上旬 0.28 0.28 0.28 0.28 0.19 0.11 1.12
中旬 0.12 0.41 0.25 0.46 0.03
下旬 0.33 0.33 0.04 0.04 0.19 0.08 0.14 0.46 0.03
上旬 1.59 0.46
中旬 0.04 0.04 0.03 0.03 0.32 1.59 0.46
下旬 0.12 1.45 2.32
上旬 0.17 0.17 0.17 0.17 0.08 1.45 2.32
中旬 0.22 0.13 0.22 0.13 1.45 1.87 0.05
































菜は，直播率 10％では 19.1ha であるが，30％になると
23.7ha まで増加するものの，総面積の 2 割程度である．
その一方で，新技術を利用した場合は，小麦が直播率














ビニールハウス（てん菜用） ○ － ○ － － － － － －
土詰め・播種機（てん菜用） ○ － ○ － － － － － －
てん菜全自動4畦移植機 ○ － － － － － － － －
てん菜播種機６畦 － － － ○ － － － － －
てん菜播種機４畦 － ○ － － － － － － －
ビートタッパー４畦 ○ ○ － － － － － － －
てん菜1畦収穫機 ○ ○ － － － － － － －
ショベルローダ ○ ○ ○ ○ － － － － －
ダンプカー2t（2台） ○ ○ － － － － － － －
70PS級トラクター ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － －
50～69PSトラクター ○ ○ － － － － ○ ○ －
200PSトラクター ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － －
130PSトラクター ○ － ○ － ○ ○ ○ ○ －
スプリンクラー ○ － ○ － － － － ○ －
散水機 ○ － ○ － － － － ○ －
リバーシブルプラウ
18インチ×5連
○ ○ ○ ○ ○ ○ － － －
サブソイラー ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ －
チゼルプラウ3m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ －
ブロードキャスター1,500㍑ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
パワーハロー2.6m ○ ○ ○ ○ ○ ○ － － －
スプレーヤー1,500㍑ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ －
カルチベータ５畦 ○ ○ － － ○ ○ ○ ○ －
フォークリフト ○ － ○ － － － － ○ －
クレーン車4トン ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － －






























場へ運搬するダンプカーについて，新技術では 10 ｔの容量を必要とするが，レンタル（費用は 1 日 50,000 円で利益係数の算出に含






































-1 2.8 24.3 -12 65.9 45.4 52.8 240.4 -7.4 -1.8 … -1.8
耕地面積 0 ＝ 1 1 1 1 1 1 1 1 -1
総面積 1176.2 ＝ 1
タマネギ 174 ＞ 1
総面積 0 ＝ 1 1 1 -1
作付制約 0 ＜ 0.5 -1
春小麦種子 43 ＝ 1
総面積 0 ＝ 1 1 -1
作付制約 0 ＜ 0.4 -1
移植機制約 620 ＞ 1
収穫機制約 410 ＞ 1 1
直播導入割合 0 ＞ 1 -0.1
作付制約 0 ＜ -1 0.4
輪作（後作） 0 ＞ -1 -1 -1 1
後作春小麦 208 ＞ -1 -1 1
播種機制約 620 ＞ 1
収穫機制約 300 ＞ 1
100 ＝ 1
44360 ＝ 1
１月 1240 ＞ 2.483
２月上 400 ＞ 0.000 -1
２月中 400 ＞ 1.379
２月下 320 ＞ 1.200 1.379
３月上 400 ＞ 0.267
３月中 400 ＞ 1.190 0.050 0.090 0.267
３月下 440 ＞ 1.570 0.040 0.267
４月上 400 ＞ 0.450 0.102 0.259
４月中 475 ＞ 0.029 1.932 1.932 0.800 0.490 0.434 0.259
４月下 475 ＞ 1.690 0.640 0.579 2.524
５月上 550 ＞ 1.200 0.579 0.280
５月中 550 ＞ 0.100 0.579
５月下 605 ＞ 0.100 0.060 0.217 0.621
６月上 475 ＞ 0.109 0.471
６月中 475 ＞ 0.038 0.164 0.164 1.100 0.109 0.054
６月下 475 ＞ 0.038 0.082 0.082 0.130 0.070 0.109 0.054
７月上 475 ＞ 0.082 0.082 0.109 0.123
７月中 475 ＞ 0.038 0.082 0.082 0.030 0.109 0.123
７月下 522.5 ＞ 0.192 0.040 0.109 0.123
８月上 475 ＞ 0.192 0.280 0.280 0.109 1.124
８月中 475 ＞ 0.115 0.411 0.411 0.253 0.457 0.030
８月下 605 ＞ 0.192 0.082 0.082 0.330 0.030 0.145 0.457 0.030
９月上 550 ＞ 1.593 0.457
９月中 550 ＞ 0.317 0.040 0.040 1.593 0.457
９月下 550 ＞ 0.115 1.448 2.324
10月上 475 ＞ 0.077 0.170 0.170 1.448 2.324
10月中 475 ＞ 0.220 0.220 1.448 1.867 0.050
10月下 522.5 ＞ 0.210 0.210 0.230 0.050
11月上 475 ＞ 0.072
11月中 475 ＞
11月下 400 ＞
雇用２月上 400 ＞ 1
… …




















表 2 の前提条件，表 3 の利益係数，表４の労働制約係数，表５の固定費をもとに，従来技術を利用した場合の単体表を作成し，試算を行った．てん菜の
移植作業，収穫作業は経営内の労働力で行うので，機械の作業効率と作業適期より，作業面積の上限を設定した．含めなかった．いる，「４月下旬～５月






































利益係数 -1 2.8 24.3 -12 45.2 38.4 52.8 240.4 -7.4 -1.8 … -1.8
耕地面積 0 ＝ 1 1 1 1 1 1 1 -1
総面積 1176.2 ＝ 1
タマネギ 174 ＞ 1
総面積 0 ＝ 1 1 1 -1
作付制約 0 ＜ 0.5 -1
春小麦種子 43 ＝ 1
総面積 0 ＝ 1 1 -1
作付制約 0 ＜ 0.4 -1
直播導入割合 0 ＞ 1 -0.1
作付制約 0 ＜ -1 0.4
輪作（後作） 0 ＞ -1 -1 -1 1
後作春小麦 208 ＞ -1 -1 1
播種機制約 620 ＞ 1
収穫機制約 300 ＞ 1
緑肥 100 ＝ 1
固定費 41691 = 1
１月 1550 ＞ 0 0 2.483
２月上 400 ＞ 0 0 0.000 -1
２月中 400 ＞ 0 0 1.379
２月下 320 ＞ 1.200 1.379
３月上 400 ＞ 0.267
３月中 400 ＞ 0.050 0.050 0.090 0.267
３月下 440 ＞ 0.440 0.040 0.267
４月上 400 ＞ 0.450 0.102 0.259
４月中 475 ＞ 0.029 1.932 1.932 0.800 0.490 0.434 0.259
４月下 475 ＞ 0.930 0.640 0.579 2.524
５月上 550 ＞ 0.890 0.579 0.280
５月中 550 ＞ 0.100 0.579
５月下 605 ＞ 0.019 0.100 0.060 0.217 0.621
６月上 475 ＞ 0.000 0.109 0.471
６月中 475 ＞ 0.038 0.164 0.164 1.100 0.109 0.054
６月下 475 ＞ 0.038 0.082 0.082 0.130 0.070 0.109 0.054
７月上 475 ＞ 0.000 0.082 0.082 0.109 0.123
７月中 475 ＞ 0.038 0.082 0.082 0.030 0.109 0.123
７月下 522.5 ＞ 0.192 0.040 0.109 0.123
８月上 475 ＞ 0.192 0.280 0.280 0.109 1.124
８月中 475 ＞ 0.115 0.411 0.411 0.253 0.457 0.030
８月下 605 ＞ 0.192 0.082 0.082 0.140 0.030 0.145 0.457 0.030
９月上 550 ＞ 0.100 1.593 0.457
９月中 550 ＞ 0.317 0.140 0.040 1.593 0.457
９月下 550 ＞ 0.115 1.448 2.324
10月上 475 ＞ 0.077 0.170 1.448 2.324
10月中 475 ＞ 0.130 0.130 1.448 1.867 0.050
10月下 522.5 ＞ 0.130 0.130 0.230 0.050
11月上 475 ＞ 0.077 0.072
11月中 475 ＞
11月下 400 ＞ -1
雇用２月上 400 ＞ 1
…





















面積は 20ha 前後と総面積の 2 割にも満たない．その一
方で，新技術を利用した場合は，小麦の作付面積は，直
播率 10％で 55.0ha，30％で 52.8ha と約半分近くになっ
てはいるが，てん菜もそれぞれ 32.5ha，34.8ha と 2 割以
上は確保できている．
新技術を利用した場合，所得は直播率 10％で 25.8 百万
円，30％で 26.1 百万円と現状より高い．次に，小麦の作
付面積は，従来技術を利用した場合，直播率にかかわら
ず 65.0ha と総面積 130ha の半分となる．すなわち，小
麦作付面積の上限に達しているのである．てん菜の作付








図４.  経営耕地面積 10％増，雇用労働力 0.5 人減の場合のてん菜技術利
用別に見た所得及び各作目の面積の比較（試算値）
構成員 0.5 人減の場合と，ほぼ同じ状況が見込まれる．ただし，雇用労















現状 従来技術 新技術 従来技術 新技術
直播率10％ 直播率10％ 直播率30％
（十勝平均）





































現状 従来技術 新技術 従来技術 新技術
直播率10％ 直播率10％ 直播率30％
（十勝平均）






























図３.  経営耕地面積 10％増，構成員 0.5 人減の場合のてん菜技術利用別
に見た所得及び各作目の面積の比較（試算値）




















































現状 従来技術 新技術 従来技術 新技術
直播率10％ 直播率10％ 直播率30％
（十勝平均）























































































































Crop Area and Income Variation between New and Existing Technologies for 
Sugar Beet at Large-scale Upland Farms: Effect of Decreasing Labor and 
Increasing Farm Area
FUJITA Naoaki1)*, TSUJI Hiroyuki1) and ARIOKA Toshiya2)
(Received: Aug. 11, 2020/ Accepted: Oct. 30, 2020)
Summary
　We analyzed the differences in crop area and income between new and existing technologies for sugar beet transplanting 
and harvesting at a large-scale upland farm. The new technologies are "6 rows beet transplanter for short paper pot" and "6 
rows beet harvester," developed by a consortium of machine manufacturers, sugar factories, and agricultural cooperatives 
established by the National Agricultural Research Organization. We used linear programming for the analysis. We assumed that 
farms use these new technologies by enlisting contractors, rather than purchasing them, because these technologies need high 
investment.
　Our results reveal that when farmers increase their farm area by 10% and decrease farm labor by 0.5%, by utilizing existing 
technologies, their incomes decrease. This is because they have a lack of labor from April 20 to May 10 (a period in which they 
can only plant sugar beet, onions, and potatoes) and the area of planting sugar beet, onions, and potatoes, from which they get 
most of their income, is reduced. Meanwhile, when farmers hire new technologies, their incomes increase. This is because they 
can increase the area of planting sugar beet, onions, and potatoes and reduce labor costs.
Key words: new technologies, sugar beet, crop area, income, contractor
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藤田ら：てん菜における新たな移植および収穫技術の利用の有無別に見た大規模畑作経営の作付面積と所得の比較
